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Szyszynka jest narzgdem o wy jatkowo ciekawej filogenezie
oraz budowie anatomicznej i topografii, U prymitywnych, nie
bedacych ssakami kregowcdw, jest narzgdem zmysiu, posiadajg-
cym fotoreceptory i komdérki czuciowe, przypominajace siatké6we
ke [10, 33], U gadéw i ptakow renrezentuje narzgd receptorowo-
sekrecy jny [ 4, 5, 18, 34], a u ssakéw jest wylgcznie gruczo-
lem o wydzielaniu wewnetrznym [20-22, 28, 37, 40-42],

W swo jej monografii, posSwigeconej anatomii szyszynki ssakéw
Pevet [39] wymienia kilka czynnikéw wywierajgcych wpiyw na
wymiary i bezwzgledna mase sSzyszynki, Na pierwszym miejscu
stawia warunki geograficzno-klimatyczne, Zwierzgta 2y jace w
strefach arktycznych, subarktycznych lub na duzych wzniesiew
niach nad poziomem morza majg z reguly duzg szyszynke, np,
foka, mors, ston morski, Takie zwierzeta jak mréwko jad, lenie
wiec czy luskowiec nie majg wcale szyszyuki, Wszystkie one
zy ja w ograniczonych strefach réwnikowych lub tropikalnych,
Bardzo malg szyszynke posiadaja: nosorozec, sionn i krowa morse

ka,
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Poza uwarunkowaniami geografiozno~klimatycznymi na wielko$é
szZyszynki ma wplyw nocny lub dzienny tryb zycia, Ten ostatni,
podobnie jak konieczno$é utrzymania staltej temperatury u zwiew
rzgt endotermicznych, wiaze sig¢ z wigksza szyszynkg, Znane 8g
réwniez szyszngi wystepu jace w postaci rozproszonej, w kté=
rych w silnie rozbudowanym utkaniu 8le jowo=1lgcznotkankowym
zna jduja si¢ komérki migzszowe, Taka szyszynke opisal Haug u
stonia [14], Szyszynka kreta europejskiego natomiast jest wpue
kilona do éwiatia komory III [16],

Ze wzgledu mna uksztaltowanie i topografie Vollrathvproponu-
je klasyfikacj¢ szyszynek na 5 podstawowych typéw, oznaczanych
symbolami alfabetu lacinskiego i greckiego [49]. Dotychczas
Szyszynki bardzo wielu gatunkéw kregowcé4w badano pod réznym
katem, Dla przykladu Legait i wsp, analizowali korelacje mi¢=
dzy szyszynka a masa ciada u 136 gatunkéw malych ssakéw, Zy=
Jacych w réznych warunkach $rodowiska [27].

Do najczes$ciej uéywanych do badan nad szyszynka zwierzat
nalezag gétunki posiada jgce ten narzgd zlokalizowany powierz-
chownie = latwo dostepny do zabiegdw eksperymentalnych, Tak
zlokalizowang szyszynke maja miedzy innymi krélik [43, hh],‘
szczur [11, 48] i chomik [6], U tych zwierzgat szyszynka ma
postaé wydluzonej paleczki =z kolbkowatym rozszerzeniem na kone
cu, oznaczanym jako typ o , /3 y Clubd , C wg klasyfikacji
zaproponowanej przez Vollratha, Oznacza to, ze szys;ynka jest
cienka, wydluzona, siegajaca co najmniej do granicy mézdzku,
Gioéwna masa komérek migzszowych skupiona jest w dalszym odcine
ku (C), natomiast szypulkowate odecinki ol i 3 , w pierwszym

przypadku zawiera ja komdérki migzszowe, w drugim natomiast od-
cinek $rodkowy jest tylko 13cznotkankowg szyputksg,

h]
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U ssakéw domowych dobrze poznana jest histologia i ultra=
struktura szyszynki kréw i owiec [1, 32] , konia [6], psa [45],
Badania nad szyszynks $wih prowadzit Arvy [2], Owman [35], Blin
i Maurin [ 3], Dumm i Iturriza [9], Dacheux i Martinat [7] oraz
Wyrzykowski i wsp, [51=57],

Pomimo licznych badan szyszynki $wini, w tym réwniez anato=
micznych z uwzglednieniem ultrastruktury tego narzadu [9, 2#,
52, 53, 58, 59], wiele morfologicznych probleméw nie zostako
do konca rozstrzygnietych, Do nich nalezy zagadnienie jednorod-
nosdci populacji komérek migzszowych - pinealocytéw, genezy i
roli cialek gestych, wystepujacych w cytoplaZzmie tych komérek
i wiele innych, Dlatego celowe wydaje sie¢ zebranie dotychczas
uzyskanych wynikéw badan morfologicznych nad szyszynka $win
i poréwnanie z szyszynkami innych gatunkéw ssakéw, w tym roéw-
niez przedstawicieli suidae zy jacych w naturalnym $rodowisku,

W badaniach wiasnych wykorzystano szyszynki ponad 250 $win
w wieku od 60 dnia %ycia plodowego az do ponad 3 i pét lat po
urodzeniu, Badano réwniez szyszynki dzika -~ samca ok, 7-mie-
siecznego i ok, 5=letniej samicy, odiowionych w okresie zimy
(styczeri, luty), Ponadto 4 $éwin miniaturowych, ktére w odréz-
nieniu od éwinh normalnych selekc jonowane sg w kierunku maksy-
malnego zmnie jszenia masy ciala, Plat przedni ich przysadki
mézgowej jest bardzo sitabo wyksztalcony i zaré6wno jego masa

jak i objetoéé sq mniejsze w pordédwnaniu z piatem nerwowym

[15].

ANATOMIA I TOPOGRAFIA SZYSZYNKI
U wszystkich badanych przedstawicieli'suidae szyszynki ma-

ja ksztalt stozkowaty lub wrzecionowaty o rdézowo-kremowym za-
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barwieniu i lacza sie z nadwzgdérzem poprzez krétkie spoidio
uzdeczki i spoidio tylne, Zgodnie =z klasyfikacja Vollratha
[49] reprezentujag typ A lub AB, Ksztalty szyszynki $win sg
indywidualnie zmienne i moga byé rézne, nawet u osobnikéw tej
samej pici i pochodzgcych =z tego samego miotu, Na jcze Scie j
Jednak obserwowano szyszynki ksztaltu wrzecionowatego = typ
AB, kierujgce sie dogrzbietowo i odustnie w stosunku do mie¢-
dzymézgowia, Czeéé dalsza (wierzcholek) przykryta jest splo=-
tem kosmdéwkowym naczyn krwionos$nych, odgalgzienia ktérego
1aczg si¢ z torebks szyszynki na szczycie jej czeéci dalszej,

Wymiary szyszynki u dojrzalych piciowo osobnikéw waha ja
Sie¢ w granicach 5«8 mm dtugos$ci i do 3,5 mm grubo$ci , mie=
rzonej w jej najszerszej czes$ci, Wieksze wymiary szyszynki,
szczegélnie w okresie cigzy i laktacji, stwierdzono u osobni=-
k6w zenskich, w poréwnaniu do réwnych wiekiem samcéw (dane
nie publikowane),

W 60 dniu zycia plodowego szyszynka $win jest juz dobrze
widoczna, Delikatna torebka i1gcznotkankowa, zbudowana gldéwe
nie z widkien klejoda jnych, w czes$ci wierzcholkowe j lgczy
si¢ ze splotem kosméwkowym, Komérki migzszowe sSa luzno utozoe
ne, czesto zgrupowane na ksztalt pecherzykéw lub pasm, Miedzy
nimi znajdujg sie¢ liczne naczynia kapilarne o szerokim $wiee
tle,

W 90 dniu szyszynka osiaga wymiary 3,3 x 1,0 mm, Migzsz
podzielony jest pasmami lgcznotkankowymi, tworzacymi niezu-
peinie oddzielone ptaciki, Jest to juz obraz szyszynki do j=

rzalej, typowej dla prosiagt w wieku 2=3 miesiecy po urodze-
niu,
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U osobnikéw starszych (lochy ponad 2,5=roczne) w budowie
wewnetrznej szyszynki zostaje wyodrebniona cze$é korowa, wy=-
réznia jagca sie bardziej zwartym utkaniem i wystepu jacymi tue-
taj w przewadze ciemmo barwigcymi si¢ komérkami migZzszowymi,
Centralny obszar gruczoiu = rdzerp = zbudowany jest gléwnie z
jasnych, luZniej ulozonych komérek [52, 53],

U niektérych dojrzaltych plciowo osobnikéw (7=8 miesiqc),

a z reguly u starszych, $rodkowa cze$éé rdzenia zbudowana jest
Z wypustek komérek gle jowych i widkien tgcznotkankowych, wéréd
ktérych rzadko spotykane Sg pojedyncze lub tez zgrupowane
(2-3) komérki migzszowe, W niektérych szyszynkach w tym mie j=
scu obserwowano réznej wielko$ci jamke centralng, ktérej gra-
nice wyznaczaly zaggszczone wldkienka astrocytédw, Na jcze Scie j
tego typu centralne jamki wypelnione plynem obserwowano w SZy=
szynkach dojrzatych piciowo samcéw (u 4 na 11 badanych).

Cze §¢ jamek posiadala bezposrednie polgczemie ze $wiatiem za-
chyika szyszynkowego, Nawet w tych przypadkach zardéwno jamka,
Jak i kanail lgaczacy ja z zachylkiem, nie posiadaly ependymale
nej wyéciétki [57], U okoto 2% badanych $wiri w miejscu jamki
stwierdzono obecno$é cyst, uwypuklajacych jednostronnie, na
ksztalt przezroczystego pecherzyka, $ciane szyszynki,

W szyszynkach 6-8-miesiecznych samcéw kastrowanych w okre-
Sie 2 tygodnia zycia wystepuje szeroka strefa poérednia miedzy
korg 1 rdzeniem, zbudowana z komérek migzszowych o cechach po-

$rednich migdzy ciemno-i jasnobarwiacymi sie¢ komérkami migz-

szowymi (53, s4],
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KOMORKI MIAZSZOWE -~ PINEALOCYTY

Obserwac je w mikroskopie $wietlnym i elektronowym umozliwie
1y okre$lenie ksztaltu pinealocytéw $wini, Podobnie jak u in-
nych ssakéw [1, 6, 29, 43, 45], pinealocyty éwinh posiada ja
przyna jmniej jedna stosunkowo szerokg wypustke, ktérej kolbko-
wato rozszerzone zakonczenie lezy na granicy lub wewngtrz
przestrzeni okolonaczyniowej, Zakonczenia wypustek czesto ota=
cza ja naczynie krwionos$ne na ksztalt pierécienia, Perikariony
pinealocytdéw posiadajg okragle lub owalne zarysy, z nerkowatym
lub posiadajqcym glebokie inwaginacje jadrem, Wpuklenia cyto=
rlazmy rozpoznawane byly przez niektérych autordéw opisujacych
szyszynke jeszcze przed wprowadzeniem do badan biologicznych
mikroskopu elektronowego jako "kule jadrowe",

Badania Karaska, prowadzone na poziomie subkomérkowym, oS=
tatecznie rozstrzygnety ten problem [23],

U wszystkich badanych przedstawicieli suidae zaréwno cyto=
plazma perikarionéw, jak tez wypustek pinealocytéw, barwio=
nych fuksyna aldehydowa, uwidacznia obfito$é ziérnistoéci.
Pierwsze z nich zostaly zaobserwowane juz w pinealocytach 90
dniowych plodéw $winn, Ich wystepowanie jest niezalezne od
wieku, pici, aktywnoéci plciowej, a nawet obecno$ci gonad u
samcédw, Liczebno$§é ziarnistodci cvtoplazmatycznych, ich roz-
mieszczenie, wymiary, ksztalty i intensywno$¢ wybarwiania sie
fuksyng aldehydowag jest niejednakowa i zalezy od wielu czyne
nikéw, Z reguly perikariony pinealocytédw kory posiadajg wige

cej i silniej barwigcych sie ziarnistoéci, podobnie jak za=-

konczenia niektérych wypustek,
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¥ skladzie chemicznym ziarnistosci cytoplazmatycznych stwier-
dzono stosunkowo duzag ilo$é lipidéw, wybarwiajgcych sie Sudanem
czarnym B i blekitem luksolowym, stosowanych po utlenia jgcych
utrwalaczach, lipofuscyn oraz bardzo malg ilo$é biatek, Niektde
re ziarnistos$ci wykazywaly réwniez siabg aktywnoéé kwasnej fosS=
fatazy, czeéciej w przyjadrowej niz obwodowej strefie perikare
ionu (rys. 3), Nie stwierdzono natomiast w ziarnistoéciach obec
nosci kwaénych mukopilosacharydéw ani glikogenu [35, 52, 55],

W skrawkach parafinowych, barwionych fuksyna aldehydowsg,
ziarnistoéci widoczne sg we wszystkich pinealocytach, chociaz
liczba, rozmieszczenie i cechy morfologiczne wydajq sie¢ byé
zwigzane ze stanem fizjologicznym lub wiekiem badanych zwierzat,

W szyszynkach 2<b4amiesigcznych prosiqt(dane nie publikowane)
w odréznieniu od dojrzalych plciowo samic, ziarnisto$éi te sa
réwnomiernie rozmieszczone w cytoplaZmie wszystkich perikario-
néw i wykazujg podobne wymiary, ksztalty i barwliwo$é, U do j-
rzalych piciowo i uzywanych do rozplodu samcdéw wykazuja one
slaba bearwliwo$é i zawieraja malo lipidéw [57].

U ciezarnych samic (60 i 90 dzien ciaty) oraz w czasie
pierwszych dwu tygodni karmienia prosigt ziarnistos$ci cytoplaz-
matyczne zawieraja wiele lipidéw i 1gcza sie w dvuze skupiska
(53, 56].

Uzycie mikroskopu elektronowego wykazalo, Ze ziarnistos$ci
cytoplazmafyczne sg cialkami gestymi o wymiarach 0,3=2,5 um i
kraricowo zmiennej strukturze wewnetrznej, 0d cytoplazmy pod-
stawowe j oddziélala je z reguly pojedyncza biona, dlatego tez,
dla odréznienia od kropel wolnych lipiddéw opisywane byly jako

membrane bound bodies (MBB) [Zh].
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Uwzglednia jac cechy morfologiczne oraz zawarto$é lipidéw,
wyrdzniono wérdd nich trzy podstawowe typy oznaczane cyframi,
Cialka geste o wymiarach 0,8«2,5 um, nieregularnej, zmiennej
budowie wewngtirznej oraz o duzej zawarto$ci lipiddéw, zostaly
okre$lone jako MBB-~1, Cialka do 1,5 mam $rednicy o regularnym,
koncentrycznym lub rdéwnoleglym ukladzie jasnych i ciemnych
blaszek, posiadajgce czesto elektronowo gesty rdzen = to
MBB-2 (rys. 1). W ich skladzie chemicznym stwierdzono nie-
wielkg ilo$é lipidéw w pordédwnaniu z MBB-1, MBB=3 reprezentujg
najmniejsze,.bogaﬁolipidowe ciatka, ktérych regularna, wielo=
blaszkowata struktura wewnetrzna uwidacznia sie dopiero przy
powiekszeniach rzedu 60 tys, razy [55].

NajczeS8ciej spotykanymi cialkami gestymi sg MBB=1, najrza-
dziej natomiast MBB=3, Wszystkie trzy rodzaje cialek gestych
wystepujg w cytoplazmie okolojadrowej, natomiast w zakoncze-
niach wypustek tylko MBB=1, Podobne ciatka geste (MBB—1 i
MBB-Z) wystepuja w cytoplaZmie pinealocytéw dzika i $win mi-
niaturowych [58, 59].

Pochodzenie i rola cialek gestych nie sg dotychczas pozna=
ne, Stwierdzona w niektérych z nich slaba aktywnoéé kwasnej
fosfatazy [9, 24, 53, 54] sugeruje, ze sg to wtérne lizosomy,
Przemawiajga za tym ré4wniez nastepujace obserwacje morfologicz-
ne:

1, Obecnoé$é fragmentéw i calych organelli komérkowych we
wne trzu MBB=-1, sposréd ktdérych najczes$ciej spotykanymi sg
pecherzyki ziarniste (Dcv) [37],

2, Zarbéwno w cytoplazZmie perikariondéw, jak tez w zakonicze=

niach wypustek, gdzie obok prawidiowych cialek gestych (MBB)
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widoczne sg jedynie ich fragmenty, z ktérych najdiuzej zacho=-
wuje sie¢ biona zewnetrzna (rys. 2).

3. Laczenie si¢ MBB=1 w duze skupiska otoczone wspdlna
blong zewnetrzng, gdzie trzy do czterech MBB=1 tworzg otoczo=
ne wspélng btona skupiska pierwotne, a te z kolei duzy konglo-
merat, osiggajacy nawet powyzej 2,5 um $rednicy, W najwieke
szych z nich widoczna jest nawet trdjstropniowa budowa wewne=
trzna, Skupiska MBB=1 tworza sie zaréwno w cytoplaZmie peri-
karionéw, jak tez w zakonczeniach wypustek,

W cytoplaZmie perikarionéw pinealocytdédw Swin miniaturowych
(rys. 5), ciezarnych i karmigcych [56] oraz u 7-miesiecznego
dzika [58, 59] obserwowane byly szczegbélnie czesto skupiska
ciatek gestych najwiekszych rozmiaréw,

4, Usuwanie z komdérki - egzocytoza, Wiele obserwacji wskazue
je, ze nie tylko fragmenty cialek gestych, ale nawet ich sku-
piska moga byé usuwane z cytoplazmy do przestrzeni miedzykomér-
kowych, gidéwnie rdzenia szyszynki, Pojedyncze ciatka geste,
lezace w przestrzeniach migdzykomérkowych, obserwowane byly w
szyszynkach warchlakéw (dane niepublikowane) i dojrzalych picio=-
wo samic, Na wykonanych preparatach histologicznych barwionych
fuksyng aldehydowa, cialka geste wypelnialy do tego stopnia
przestrzenie, Ze te fragmenty szyszynki opisywane byly Jjako
nzatarte" [52], Ponadto, skupiska cialek gestych obserwowane
byly w przestrzeniach mi¢dzykomérkowych $winh ciezarnych i kar=-
migcych, miniaturowych oraz dzikoéw [56, 58, 59]. Nie spotyka=-
no weale lub bardzo rzadko cialka geste w przestrzeniach mie-
dzykomérkowych szyszynki do jrzalych plciowo rocznych samcow

oraz 3,5~letniej samicy [57].
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Wyniki naszych dotychczasowych badan sugerujs, ze cialka
geste sg czynnie wilgczone w proces sekrecji szyszynki u suidae
(55, 56]. .

Chociaz trudno na podstawie oﬁserwacji morfologicznych wnios-
kowaé o funkc ji narzgdu, wydaje si¢ jednak, Zze rola cialek g¢s-
tych zwigzana jest raczej ze wspomaganiem lub wzmozeniem aktyw=
noséci szyszynki niz z usuwaniem nadmiaru inkretu (6w) - Kryno=
fagig,

Zgodnie z takim zalozeniem cialka geste stanowia "magazyn
surowcoéw" takich jak lipidy, lipofuscyny, by¢ moze rdéwniez ne=-
ptydy i pochodne tryptofanu, Dotychczas wiadomo, %Ze serotonina
u jaszczurki czy papugi [5, 17=19] zlokalizowana jest w rdze-
niu DCV, z ktérych u $win przynajmniej cz¢$é zostaje fagocyto-
wana przez MBB-1 (rys, 2), Zawarto$é MBB=1 hydrolizowana jest
enzymami lizosoméw, produkty tejze hydrolizy =zostajg przenie-
sione do przestrzeni miedzykombérkowych lub przestrzeni okolo=
naczyniowych, skad dostaja si¢ do krwi, Byé moze w okresach
wzmozonej aktywnoséci szyszynki "magazyn" ten funkcjonuje, po=
dobnie jak konkrementy wapniowe w szyszynce czlowieka [26],
gerbila [50], owcy, konia [8] i bydia [30],

Obecnoéé tylko jednego typu cialek gestych MBB-1 w zakoli=
czeniach wypustek oraz wystepowanie form poérednich mi¢dzy
MBB-2 i MBB=1 w cytoplaZmie perikarionéw [55] sugeruje, ze
jest to jedna populacja cialek gestych, reprezenty jaca rdzne
etapy ich funkeji,

Poza cialkami gestymi do bardzo dobrze rozbudowanych orga-
nelli pinealocytéw naleza: aparat Golgiego, polisomy i mito=

chondria, W mikroskopie $wietlnym aparat Golgiego wykontrasto-












Rys, 1, Cialka geste =~ MBB=2 w perikarionie pinealocyta

o charakterystycznym regularnym ukladzie blaszek (gtéwki

strzalek), "obrzmiale mitochondria" (strzalki). Prosie

w wieku okolo 3 mecy, Pow, x 36 000

Rys, 2, Procesy zachodzace w obrebie cialek gestych =
fagocytowanie pecherzykéw ziarnistych (DCV) - DCV w bezpo=
érednim sasiedztwie MBB=1 (strzalki), DCV na obwodzie MBB-1
bezpoérednio pod blong zewnetrzng (gléwka strzalki mala),
DCV w poczatkowym okresie rozpadu w obr¢bjie MBB.1 (gléwka
strzalki duZa), Prosie w wieku okolo 4 mmcy, Pow, x 20 000

Rys, 3, Reakcja XF w cialkach gestych (MBB—Z) pinealocytéw,

Samica w 60 dniu ciazy, wiek okolo 1,5 roku, Pow, x 32 000

Rys, 4, Pecherzyki ziarniste = DCV (gtéwki strzalek)
o réznych rozmiarach w perikarionie szyszynki dzika,
Pow, x 48 000

Rys, 5, Konglomerat MBB=1 i MBB=2 w obr¢bie przestrzeni
miedzykomérkowe j, Samica $wini miniaturowej, wiek okolo 3 lat,
Pow, x 12 000

Rys, 6, Charakterystyvczne klebki, tworzone przez gladks
siateczke $rddplazmatyczng w obrgbie perikarionu pinealocyta
$wini miniaturowej, Pow, x 36 000
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wany azotanem srebra przedstawia sie w formie grubego pierécie=
nia okalajacego jadro [52],

Na elektronogramach w kazdym pinealocycie widoczne sa przy-
na jmniej dwa profile diktiosoméw, czesto z bardzo rozszerzonye
mi wakuolami, Tak dobrze rozbudowany aparat Golgiego obserwoe
wano zarédwno w pinealocytach $win normalnych, miniaturowych
jak tez dzikéw [58, 59 ],

Rozetkowate postacie polisoméw, podobnie jak aparat Golgie=
go, nie wystepowaly w zakonczeniach wypustek pinealocytéw, Pi-
nealocyty $wini sa bogato wyposazone w grzebieniaste mitochone-
dria, bardzo czgsto o wydiuzonych i rozgalezionych zarysach
przekro jow, wystepujace w calej cytoplazmie pinealocytéw,
Szczegbdlnie duze iloéci obserwowane byly w zakonczeniach wypus-
tek, w ktérych niekiedy przewyzszaly liczbe zna jdu jacych sie
tutaj MBB=1, W okre$lonych obszarach cytoplazmy jednego pine=
alocyta wystepowaly obok siebie mitochondria w postaci orto=-
doksy jnej i skondensowane j (rys, 1). Ponadto typowym obrazem
dla pinealocytéw $win dojrzatych plciowo byly mitochondria
"obrzmiale" o nielicznych grzebieniach i bardzo jasnej macie=
rzy lub postacie przypominajace cialka geste,

W pinealocytach wszystkich badanych przedstawicieli suidae
obserwowano raczej $rednio rozbudowang siateczke $§rbédplazmaty-
czng, przy czym cze$ciej gladkg niz ziarnista, Obserwacje te
wymaga ja Jjeszcze potwiefdzeﬁ ilo$ciowych,

Siateczka gladka bardzo czesto tworzyia szerokie cysterny

lub pecherzyki, W niektérych z nich obserwowano jednorodng

jub klaczkowatg zawarto$é,
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Zardowno gladka jak tez ziarnista siateczka $rédplazmatycze
na biorg udzial w tworzeniu kilebkéw lub struktur o bardzo
skomplikowanej budowie wewnetrznej, typowych dla szyszynki
wielu gatunkéw ssakow, Pierwsze tego tynmu twory obserwowane
byly juz w pinealocytach 9Q0=dniowych ploddéw $win (rys, 6).

Réwniez typowymi dla szyszynki sg pecherzyki =ziarniste
(DCV). Pinealocyfy $win naleza do skgpo wyposazonych w DCV
w pordwnaniu z innymi gatunkami ssaké6w [38]. Samodzielnie wys-
tepuja one gléﬁnie w cytoplaZzmie perikariondéw tylko wy jetkowo
w zakoniczeniach wypustek [24]. Wielokrotnie obserwowano je w
poblizu lub wewnatrz MBB=1 (rys, 2, h). Osiaga ja one wymiary
100-250 nm, a i dzika s3 nawet S5-krotnie wieksze (rys, 4), Po-
nadto w cytoplazmie pinealocytdéw obserwowane byly 1lizosomy
pierwotne, krople wolnych lipidéw, migawki o ukladzie 0+9 mi=
krotubul, ziarenka barwikéw oraz cialka wielopecherzyvkowe,
mikrotubule i mikrofilamenty, Szc;egélnie duzo wolnych lipi-
déw obserwowano w pinealocytach 2,5-letniego samca $wir minia-
turowych [2&, 56, 58L, Do organelli nieczesto spotykanych nale=
za tzw, prazki synaptyczne, zlokalizowane =zardéwno w poblizu,
jak tez z dala od blony komérkowe j [24],

Pinealocyty $win ma ja wyraznie zréznicowang budowe jadra,
Jedne z nich majg nieregularne jadro,wybitnie ubogie w hetero=-
chromatyne 6 z jednym polozonym obwodowo jaderkiem, Jadra ine
nych pinealocytdow posiadaja réznych rozmiaréw skupiska hetero=
chromatyny, przylegajacej do otoczki jadrowej, Z reguly pierw=
szy rodzaj jader jest typowy dla pinealocytdéw jasnych o nmmiej=
szej gestodci elektronowej i mniejszej liczbie cialek gestych

(52, 53, 54].
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Objetosé jader pinealocytéw kory szyszynki, obliczona na
podstawie bezpos$rednich pomiaréw na skrawkach parafinowych,
wykazala statystycznie istotne réznice zalezne od wieku, pici
i stanu fizjologicznego $win, Srednia objetosé jader pinealo-
cytéw 3e-miesiecznych ptodéw i nowo narodzonych prosigt wynosi
odpowiednio 33,24 i 42,17 me. Pod koniec 4 miesiagca zycia
prosiat warto$¢é ta wzrasta trzykrotnie, W wieku 6 miesiecy
$rednia objetodé jader pinealocytédw Swin wynosi 207,76,um3.
Wyniki tych badan wykazaly ponadto, ze aktywno$é plciowa sam-
cébw wigze sie¢ ze statystycznie istotnym obnizeniem objetosci
jaeder, za$ u samic odwrotnie = ze wzrostem, szczegdlnie nasi=-
lonym w okresie ciazy i laktacji (dane nie publikowane) [59],

Powyzsze wyniki nie sg zgodne z uzyskanymi przez Gutte i
wsp,, ktérzy nie obserwowali zwigzku miedzy aktywno$cia picio=
wa i objetosScia jader pinealocytdé4w samic i kastrowanych sam-
céw Swin, Stwierdzili natomiast statystycznie istotne zmnie j-
szenie objetosci jgder pinealocytéw wywolane przedluzeniem
oSwietlenia wigczanym dodatkowo [13], 2 razy po dwie godziny

w ciggu doby,

PROBLEM JEDNOLITOSCI POPULACJI PINEALOCYTOW 3SwIN

Dotychczas poczynione wiasne obserwacje wyraznie wskazujsg,
ze komdérki migxszowe szyszynki suidae nie sa morfologicznie
identyczne, W szyszynkach dojrzalych osobnikéw obu pilci tatwo
daja sie zauwazyé dwa podstawowe rodzaje komdérek i to zardwno
w mikroskopie $wietlnym, jak elektronowym, ktére byly opisywa-

ne jako pinealocyty jasne i ciemmne [52=-54, 56, 57].



244 ZYGMUNT WYRZYKOWSKI I INNI

Pinealocyty jasne wykazujg mniejsze powinowactwo do fuksSye
ny aldehydowej, zawieraja mato lipidéw i lipofuscyn oraz ma jg
z reguly ubogie w heterochromatyne jadro, Na elektronogra-
mach cytoplazma ich wykazuje mmiejsza gestos$é elektronowg i
posiada zwykle niewielkg liczbe cialek gestych, wsérdd ktérych
ponad 70% reprezentuje typ MBB=2 [55],

W elektronowo gestej cytoplaZmie pinealocytéw ciemnych
zna jdu je sie bardzo duzo cialek gestych, ktérymi w 80% sg
MBB=1, W jadrze tych komérek wystepujga w rdéznej wielkosci
skupiska heterochromatyny, przylegajgcej do otoczki jadrowej
oraz jaderko, potozone najcze$ciej centralnie [55].

Réznice morfologiczne sugeruja, ze te dwa typy pinealocy=-
téw wywodza sie 2z réznych prekursordédw i spelniaja rézne fune
kcje, czyli zgodnie z kryteriami proponowanymi przez Pevet
[36]) w szyszynce $wini, podobnie jak $winki morskie [29],
krélika [43, 44) i lisa [25] wystepuja dwie populacje pine-
alocytow, Wiele obserwacji wskaZzuje jednék, ze obydwa rodzae-
Jje pinealocytéw reprezentujg tylko dwa rézne stamy funkcjo-
nalne tvch samych komérek [2&, 52].

Wielu autordéw, kierujgc si¢ przede wszystkim kryterium
gesto$ci elektronowej cytoplazmy, opisywalo jasne i ciemme
pinealocyty jako jedna populacje komérek miazszowych, Na przy
ktad Sheridan i Reiter w szyszynce chomika [47], Gusek = w
szyszynce szczura [12], Wprawdzie juz w szyszynce plodéw $Swin
obserwuje sie pinealocyty o rdéznej gesto$ci elektronowej cy=-
toplazmy i réznym stopniu skupienia chromatyny ich jgder, to
jednak do dowoddéw przemawiajacych na korzy$é jednolito$ci po=-

pulacji pinealocytéw $winh mozna zaliczyé przede wszystkim:
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1. Wystepowanie w obu rodza jach pinealocytédw DCV i tych
samych cialek gestych [55],

2, Obecno$é komérek przejéciowych miedzy pinealocytami ciem-
nymi i jasnymi [52, 53, 55],

3. Wystepowanie tylko jednego rodzaju zakoriczen wypustek
pinealocytéw [55].

Ggsto$é elektronowa cytoplazmy zakonczen wypustek pinealoe
cytdéw oraz skilad ilos$ciowy i jako$ciowy ich cialek gestych
jest bardzo zblizony do cytoplazmy perikariondéw pinealocytow
ciemnych, Dotychczas nie stwierdzono takich zaleznoéci odno-
szgcych sie do pinealocytéw jasnych czy tez przejSciowych,

W naszych badaniach rozpatrywano pinealocyty jasne jako
komérki, w ktérych byé moze zachodzi proces transformacji po-
chodnych tryptofanu do serotoniny, Przypuszczenie to opierano
przede wszystkim na wynikach Owmana, ktéry metodq Falka i
Hilarp wykryl w pinealocytach $dwini duze iloéci serotoniny
zlokalizowanej w malych ziarenkach cytoplazmatycznych [35].
Tym malym ziarnom moglyby odpowiadaé MBB=2 i ewentualnie DCV,
wystepujace obficiej w pinealocytach jasnych, Obecno$é sero-
toniny w DCV pinealocytéw stwierdzono u jaszczurki [5], papu-
gi [17, 18], chomika i rezusa [46], nie stwierdzono natomiast
w DCV myszy [19], Nie $wiadeczy to, a jednoczeénie nie wyklu-
cza, 2e DCV pinealocytéw $wirh rzeczywisdcie zawierajg seroto=-
nine,

Narastanie liczby MBB=2 w cytoplaZmie wiaze sie 2z przemia-
ng ich struktury wewnetrznej, byé moze przy udziale 1lizosSo=
méw, Przeksztalcanie si¢ MBB=2 w MBB=1 mozna zaobserwowa¢ pra-

wie w kazdym pinealocycie, W miare zaawansowania tego procesu,
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pinealocyt jasny przechodzi w postad prze jSciowg az do momena
tu, kiedy MBB-1 znajda si¢ w przewadze iloéciowej, Wtedy komér-
ka rozpoznawana jest jako pinealocyt ciemmy, Zadaniem pine-
alocyta ciemmego byloby przeniesienie w zbiorniku, za jaki
moZnaAby uvznaé MBB~1, serotoniny lub ewentualnych jej pochode
nych oraz zawartych w rdzeniu DCV peptydéw [37] do przestrze=
ni miedzykomérkowych lub (i) przestrzeni okoionaczyniowych,
Proces usuwania fragmentéw MBB=1 2z cytoplazmy do przestrzeni
mi¢dzykomérkowych zostai opisany w szyszynce Swin cieZzarnych
[56].

O wystepowaniu MBB=1 lub ich skupisk w przestrzeniach mig-
dzykomérkowych byla mowa wczedniej, Jest to tylko Jjeden 2z
dwu sposobé4w usuwania MBB=1 z cytoplazmy perikarionu pinealo=
cytéw,

Drugi, naszym zdaniem istotniejszy, wigze sie¢ z przemiesz-
czeniem tych cialek z cytoplazmy perikarionu do zakoXiczern wy=
pustek pinealocyté4w, W czasie tej wedréwki ma ig miejsce pro-
cesy lityczne, Dlatego w zakonczeniach wypustek cialka geste
wykazujg czesto bardzo zaawansowany stopien autolizy - od
stadidéw poczgtkowych do takich, w ktérych ciatka przedstawia-
Ja sie¢ Jjako elektronowo puste wakuole, )

W zakoriczeniach wypustek, w ktérych proces autolizy jest
dopiero zapoczgatkowany, znajdujg sie liczne mitochondria [541
55], Uwazamy, ze w skiad produkféw autolizy wchodza ciala
czynne szyszynki, ktére najkrétsza droga dostaje sie do na=
czyn krwionoé$nych, W ten sposéb cytoplazma perikarionu pozby-
wa si¢ MBB=1, Dzig¢ki temu komérka moze byé znowu rozpoznawana

jako pinealocyt jasny, Jest to tylko hipoteza, ktéra wymaga
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dowodéw pozwalajacych na jej potwierdzenie lub odrzucenie,
Przy jmujac ja jednak, mozna uwazaé, ze pinealocyty wszystkich
badanych przedstawicieli suidae stanowiag jedns populacj¢ ko=

mérek migzszowych,

KOMORKI GLEJOWE

Wystepuja gt6éwnie w rdzeniu oraz na granicy kory i rdzenia
s7zyszynki, Réznig si¢ od pinealocytéw przede wszystkim brakiem
pecherzykdéw ziarnistych (DCV). Charakteryzujg si¢ one mniejszy-
mi wymiarami, wydiuzonym ksztaltem i jadrem z reguly bogatym
w heterochromatyne, W cytoplazmie tych komérek widoczna jest
dobrze rozbudowana ziarnista siateczka $rbédplazmatyczna oraz
liczne, czgsto duzych rozmiaréw, lizosomy, Komérki te w szy=
szynkach 90=dniowych plodéw ze wzgledu na obecnosé lizosomdw
rozpoznawane byly jako mikroglejowe (dane nie publikowane).

W tym okresie rozwoju mozna rdéwniez latwo dostrzec lemmo-
cyty, lezace w poblizu naczyn krwionos$nych, ktérych cytoplaz-
ma obejmuje kilka wiékien nerwowych, W szyszynkach samic w
wieku ok, 2 lat i u jednorocznych samcbé4w bardzo liczne sg gle=
jocyty widkienkowe, tworzgce siateczkowate rusztowanie rdze=
nia szyszynki, a w przypadkach obecnos$ci jamki centralnej,
réwniez glejowe blonki graniczne, W niektdérych komérkach mi-
krogle jowych zaobserwowano obecno$é migawek o ukladzie 9 + O
mikrotubul [56].

Komérki ependymalne, jak wspomniano wyzej, nie wy$ciela ja
jamki centralnej nawet w przypadkach jeJ bezposredniego polg=

czenia z zachylkiem szyszynkowym [57], W szyszynkach 60- i
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90=-dniowych plodéw komérki ependymalne tworzg ciggla wyécidie-
ke, odgraniczajgcg w ten sposdéb plyn mézgowo-rdzeniowy od
bezposredniego kontaktu z pinealooytami, Jak zachowuje sie ta
wy$ciblka w okresie zycia pozaplodowego - nie wiadomo, Brak
wyéeiélk; ependymalnej umozliwiatby, przynajmniej teoretycz-

nie, kierowanie inkretéw pinealocytéw do komory III,

TKANKA SRODMI{ZSZOWA

W szyszynce $wini tworzy delikatne utkanie, ktére jednak
nie dzieli mig%zszu na kompletne placiki, Delikatne pasma, Zzbu~
dowane gléwnig z wibékien kle joda jnych, lgacza si¢ z torebks
szyszynki i stanowig rusztowanie dla przegiegu naczyn krwio=
noé$nych ESZJ.'U osobnikéw starszych pojedyncze wldkna kolage=
nowe wchodzg do przestrzeni okolonaczyniowych, w ktérych ukla-
da jg sie réwnolegle do przebiegu naczyn krwionoénych, Wraz z
wiekiem nastepuje wyraZna proliferacja lgacznotkanowego zrebu,
Oprécz widkien kolagenowych rozrastajg sie tez pasma wiékien
oksytalanowych, o delikatnie jszym utkaniu, ktére niekiedy
wciska jg si¢ w obreb cytoplazmy pinealocytéw [57].

W utkaniu $rédmigZzszowym wystepuja komérki ukladu bialo=
krwinkowego, czes$ciej limfocyty niz granulocyty, Szczegblnie
duzo limfocytdéw obserwowano w szyszynkach jednorocznych sane
céw [57]. Poza leukocytami wystepujg réwniez komérki zawiera-
jace ziarenka pigmentu, W utkaniu $rédmigzszowym szyszynki
éwini nie zanotowano natomiast obecnoéci komérek tucznych [52].

W szyszynce $win nie stwierdzono réwniez obecno$ci wapie=-

niowych konkrementéw, nazywanych czasem piaskiem szyszynkowym,
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UNACZYNIENIE SZYSZYNKI

Nie zostalo jeszcze szczegbdlowo zbadane, Z naszych wstep-
nych obserwacji wynika, ze kapilary &éwini posiadajg $ciany
ciggle [57], bez stwierdzanych u niektérych gatunkéw ssakéw
okienek [31], 3ciana naczynia od utkania migzszu oddzielona
jJest dwoma bionami podstawnymi, miedzy ktérymi zna jduje sie
przestrzerl okolonaczyniowa, Przestrzenie moga byé otwarte lub
zamkniete, Do otwartych przestrzeni wciskajg si¢ kolbkowato
rozszerzone zakonczenia wypustek pinealocytéw, W przestrze-
niach znajduja sie liczne bezrdzenne widkna nerwowe [52],

Dotychczas uzyskane wyniki badar dostarczyly wielu infore
mac ji dotyczacych budowy mikroskopowej i ultrastruktury szy=-
szynki $wiri, Bedg one stanowily podstawe do podjecia badan
eksperymentalnych, zmierzajgcych przede wszystkim do wy jad=
nienia roli unikalnych struktur szyszynki $win, jakimi sg

cialka ge¢ste,
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Z, Wyrzykowski, K, Wyrzykowska, B, Przybylska

THE SWINE PINEAL GLAND
Summary

The work sums up the results of own morphological and
histochemical investigations on pineal gland,

The results of these experiments show that swine’s pineal
gland exhibits numerous cytoplasmatic granules - dense bodies
in the pinealocytes, which are not so abundant in other mammal
species, The dense bodies can already bhe observed in the pPine
ealocytes of 90 days old fetuses and in mature individuals,
apart from the age, sex and even the lack of gonades at males,

Three fundamental kinds of the dense bodies were distin-
guished, from which two of them also exist in the pinealocy=
tes in miniature pigs and wild boars,

The genesis and the role of the dense bodies of pinealocye
tes suidae are discussed, We regard the dense bodies as se=
condary lyzosoms which take an active part in producing the
active components of the swine pineal gland,

The role of the dense bodies consists of storing components
or products of secretion, their eventual synthesis and trane
smitting to blood or cerebrospinal fluid,

Morphologically different forms of the dense bodies as well
as the pinealocytes themselves are considered as different

functional stages of the same bodies = cells,
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Apart from the dense bodies the pinealocytes of all
examined representatives of suidae possess well developed
Golgi complexes, ribosomes in polisomes forms and cristate
mitochondria, among which there are also characteristic
"swellowed" forms at mature swines, The vessel endothelium
contains continuous thick walls,

The presence of "calcified concreations" was not observed

in all exmined animals,

3. BHXUKOBCKH, {, BHXNKOBCKA, DB.llIUOHIBbCKEA

3®KU3 CBUHEHR

Pe3bpue

Pa6oTa aBIfAETCH MOLBEREHMEM UTOI'OB COOCTBEHHHX MOpPDPOJOruAvYEC-
KX ¥ DPUCTOXMMMYECKUX nccnenosanun'snn¢naa cBunelt, PeayansTartH HuC-
cnenoBaHu#t nNokasrksBapT, 4YTO PNUQU3 cBUHER oTnuuaercA obwaveMm Hurc-
Ia3MaTM4YeCKNX 3EPEH - PYyCTHX TeJel MNMUHealonuTOB (nMuHEaN PHEX KIE-
TOK ) HE BCTpPEYaDMUXCA y APYr'¥X BUAOB MIEKOMATADNLUX. 'ycTHe TEensb-
na HaotapianTA yxe B nuHeanomurax 90 AHSBHHX IJIOAOB, & TaKXe Yy
B3poCaHx ocofeit, HesaBucumMo OT BO3pacra, mnonra, a jgaxe OTCYyTCTBUA
rosaj y camneB, PassngaeM Tpu OCHOBHHX Tuna ryCcTHx Texel, #U3 KOTO-
PHX AB& BCTpEuYanTCHd TOXE€ B IMHEAJN BI'HX xnerxax(nnneanonurax) MUHU -
aTopHHX cBuHe#f u kabaHOB,.

O6cyxpaeTcCA I'€HE3UC M DPOJb IYCTHX TeJel NMUHEeaJOOMTOE euidae.
MH paccMarpuBaeM r'yCTHE Telbla KaK BTOPHUYHHE JU30COMH, KOTODPHE
NPUHMMADT 8KTUBHOE yuacTe B 00pas3oBaHMM &KTMBHHX TeJjen 3nupusa
cBuHel#l, Ponp PyCTHX TeJen COCTOUT B HAKOMJIESHUM KOMIOHEHTOB WIH

NPOAYKTOB CEKpenun, HNX BO3IMOXHOM CHUHTEC3€ M TPAHCIOPTUDOBKE B KDPOBb
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WY B OepelpOCNUHANBHYD XUAKOCTD., Mopjpoxoruueckn pasHHEe (HopMH
FyCTuXx Tenen, TaK X€ U CaMHX MUHEANONUTOB DACCMATPUBADTCHA KAaK
Pa3HHE 5TanH 3TUX X€ TEeJEel - KIETOK.

Kpoue rycrix resen nuseamomuTH y BCex UCCIELyEeMHX TpejCcTaBu=-
Tene#! suidae MMEDT XOpPONO pPA3BUT annapaTr ['oabAxM, DHOOCOMH B
BUAE NONACDMOB, & T&KYXE I'peCeHUYATHE MUTOXOHAPUM, CDEAM KOTODHX
Yy B3DPOCIHX CBUHEH! TUNMUUHH l.npmnymnue"mopum.

B 2HAPOPRIAGX COCYZLOB MMEDTCA HENPSPHBHHE TOJCTHE CTEHKU. Kpo-
ME& TOI'0O y BCEX MCCIEAyEeMHX XUBOTHHX HE OOHADYXEHO HAJIUUUA KOHKpe-

MEHTOB TUNa ,MUOKOBUIHHY necox".



